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<54) Reformierungseinrichtung fur eine Brennstoffzelle 

Eine Reformierungseinrichtung fur eine Brennstoffzel- 
le, die mit einer Reformierungseinheit (7) ausgestattet ist, 
die ein Reaktionssystem verwendet, das aus einer Teiloxi- 
dationsreaktion und einer Dammpfreformierungsreaktion 
als eine Reformierungsreaktion besteht, hat eine Ver- 
dampfungsvorrichtung (4) zum Verdampfen eines Roh- 
brennstoffes, fur den eine Mischungsldsung aus flussi- 
gem Kohlenwasserstoff r wie etwa Benzin oder Alkohoj, 
und Wasser verwendet wird, und zum Zufuhren des ver- 
dampften Brennstoffes zu dec Reformierungseinheit (7); 
eine Spritzduse (6) als eine Zerstaubungsvorrichtung zum 
Zerstauben des Ron brennstoffes und zum Zufuhren des 
zerstaubten Brennstoffes zu der Reformierungseinheit 
(7); und eine Geblasemaschine (9) zum Zufuhren von Luft 
zu der Reformierungseinheit (7). 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Refor- 
nuerungseinrichtung fur eine Brennstoffzelle, die eine leicht 
reagierende bzw. ansprechende und ausreichende Verd^mp- 5 
fung eines Brennstoff es ermoglicht und eine Warmeeingabe 
ermoglicht, um einer schnellen Lastanderung zu folgen. Die 
Refonnierungseinrichtung ist ausgestattet mit einer Refor- 
mierungseinheit, in der ein Reaktionssystem verwendet 
wird, das eine Teiloxidationsreaktion und, als eine Refor- 10 
mierungsreaktion, ein Dampfrefonnierungsreaktion auf- 
weist, wobei die Refomuerungseinrichtung femer eine Ver- 
dampfungsvorrichtung zum Verdampfen eines Rohbrenn- 
stoffes, 'fiir den eine Mischungslosung aus fliissigem Koh- 
lenwasserstoff, wie etwa Benzin oder Alkohol, und Wasser 15 
verwendet wird, und zur Zufuhrung des verdampf ten Brenn- 
stoffes zu der Ref ormierungseinheit, eine Zerstaubungsvor- 
richtung zum Zerstauben des RohbrennstofTes und zum Zu- 
fuhren des zerstaubten Brennstoffes zu der Reformierungs- 
einheit, und eine Geblasemaschine zum Zufuhren von Luft 20 
.zu der Reformierungseinheit aufweist 

Da es, wie in Fig. 7 gezeigt, notwendig ist, das Ansprech- 
verhalten einer Wasserstoffzufuhrung zu einer Brennstoff- 
zelle zu erhohen, um das Ansprechverhalten der Brennstoff- 
zelle zu verbessern, ist eine herkommliche Brennstoffzel- 25 
lenenergiearilage (Japanische ungepriifte Patentveroffentli- 
chung Nr. Sho. 60-49569) derart konstruiert, daB ein Brenn- 
stoffbehalter T als eine Speichereinrichtung eines reformier- 
ten Gases oder von Wasserstoff zwischen einer Reformie- 
rungseinheit K zum Reformieren eines Rohbrennstoffes, um 30 
das reformierte, wasserstoffreiche Gas zu erzeugen, und ei- 
ner Energieerzeugungseinrichtung H einer Haupteinheit der 
Brennstoffzelle vorgesehen ist, wobei entsprechend der Lei- 
stungsanderung das reformierte Gas oder der Wasserstoff 
von dem Brenristoffbehalter T unmittelbar zu der Energieer- 35 
zeugungseinheit H der BrennstorTzelle zugefuhrt wird. 

Da eine Verbesserung des Ansprechverhaltens in der Ver- 
dampfung von Methanol als ein zu einer Reformierungsein- 
heit K zugefuhrter Rohbrennstoff wichtig ist, um das An- 
sprechverhalten einer EnergieerzeugungSYorrichtung H der 40 
Brennstoffzelle zu verbessern, wird in einer weiteren in Fig. 
8 gezeigten herkommlichen Brennstofrzellenenergieerzeu- 
gungsvorrichtung (Japanische ungepriifte PatentverGffentli- 
chung Nr. HeL 3-252062) als ein Mittel zur Verbesserung ei- 
ner Warrneieitfahigkeit in einer Verdampfungseinheit C eine 
Verdampfungsvorrichtung zum Zerstauben des Brennstoffs 
an einer Diise N vorgeschlagen. 

Das heiBt, daB die vorangegangene herkommliche Brenn- 
stoffzellenenergieerzeugungsvorriehtung derart entworfen 
ist, daB zur Verdampfung ein verspriihter Rohbrennstoff 
mittels der Diise N zu einer Warmeleitoberflache in einem 
Warmetauscher geblasen wird und der Rohbrennstoff diinn 
und gleichmaBig an der Warmeleitoberflache ausgebildet 
wird, so daB die Warmetauschleistung verbessert und das 
Ansprechverhalten des Verdampfungsbetrags erhoht wird. 

Uberdies ist ein Artikel "Partial Oxidation Reforming of 
Methanol", in welchem ein Reformieren von Methanol un- 
ter Anwendung einer Teiloxidation beschrieben ist, in der 
"1996 EPRI/GRI Fuel Cell Workshop on Fuel Cell Techno- 
logy & Development" verdffentlicht worden. 

Jedoch hat die vorangegangene herkommliche Brenn- 
stoffzellenenergieanlage Probleme dahingehend, daB bei- 
spielsweise im Falle, daB die als einen Rohbrennstoff Me- 
thanol verwendende Brennstoffzelle fur ein Fahrzeug ver- 
wendet wird, die Leistungsanderung groB ist, so daB deren 
Speichervorrichtung groB wird oder das. Verdampfungsan- 
sprechverhalten von Methanol der Anderung nicht folgen 
kann. 
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Da in der herkommlichen Brennstoffeellenenergieerzeu- 
gungsvorrichtung die Vorrichtung aus einem System be- 
steht, um einen Rohbrennstoff mittels der Diise zu spritzen, 
ist eine derart groBe Oberflache erfordedich, daB ein zer- 
staubter Rohbrennstoff ffektiv an die Warmeleitoberflache 
aufgebracht wird. Da eine Konvektionswanneleitung eines 
Gases, wie etwa eines Verbrennungsgases, an der Warme- 
leitoberflache an der Heizseite des Verdampfers vorherr- 
schend ist, ist die Leistung der Wamieleitung an der Innen- 
seite des Verdampfers viel geringer, Somit hat die herkomm- 
liche Vorrichtung einen Nachteil dahingehend, daB - auf den 
schnellen Lastanstieg hin - die Temperatur in dem Ver- 
dampfer und an der Warmeleitoberflache schnell verringert 
wird durch die gebundene Verdampfungswarme eines gro- 
Ben Betrags an gespritztem Methanol; so daB eine ausrei- 
chende Verdampfung nicht durchfuhrbar ist 

In der vorangegangenen herkommlichen Brennstoffzel- 
lenenergieerzeuguhgsvorrichtung erfordert eine Warmezu- 
fuhr zu der Warmeleitoberflache eine Warme, die einer Ver- 
dampfungswarme des Spritzbetrags an Rohbrennstoff an der 
Diise aquivalent oder groBer als diese ist Somit kommt als 
ein System der Brennstoffzelle eine Bauart mit phosphori- 
scher Saure oder eine Bauart mit festem Schmelz-Salz mit 
einer hohen Abwarmetemperatur in Betracht. Jedoch ist in 
der Anwendung fur einen beweglichen Korper, wie ein 
Fahrzeug, eine Bauart mit einem hochpolymeren (generell 
als PEM bezeichneten) Film vorteilhaft, der bei einer gerin- 
gen Temperatur arbeitet und klein und leicht anfertigbar ist. 
Da jedoch die Abwarmetemperatur 10°C oder weniger wird, 
wird eine Verdampfung durch Abwarme schwierig. 

Obwohl somit die durch ein Brennen eines Brennstoffzel- 
lenabgases erhaltene Brennerabwarme und dergleichen fiir 
eine Warmezufuhr verwendet wird, ist ein Warmemengen- 
Mangel zu erwarten. Bei der unmittelbaren Warmezufuhr 
mittels eines Brennerabgases besteht eine Warmeleitung 
von Gas zu Feststoff, so daB die Warmeleitleistung viel ge- 
ringer ist als die an der Verdampfungsseite, wodurch eine 
groBe Warmeleitoberflache fiir eine ausreichende Warme-. 
zufuhr notwendig ist. In diesem Fall wird das Wafmtau- 
schervolumen erhoht, so daB, wenn ein Warmemittel zur 
Warmezufuhr an einer Diise verwendet wird, ein zusatzli- 
cher Warmetauscher erforderlich ist, so daB das System 
groB wird und ungeeignet ist fur die Anwendung an einem 
beweglichen Korper, wie einem Fahrzeug. 
45 Femer wird eine Reformierungsreaktion in der Reformie- 
rungseinheit mittels lediglich einem herkommlich verwen- 
deten Dampfreformierungsverfahren eine endoergische Re- 
aktion, so daB ein Problem darin besteht, daB eine Warme- 
zufuhr von der AuBenseite stets notwendig ist und eine War- 
50 .meeingabe der schnellen Lastanderung nicht folgen kann. 
Bei der vorliegenden Erfindung wurde beriicksichtigt, 
daB in einer Reformierungseinrichtung fiir eine Brennstoff- 
zelle, die mit der Reformierurigseinheit ausgestattet ist, in 
der ein Reaktionssystem verwendet wird, das eine Teiloxi- 
55 dadonsreakdon und, als eine Reformierungsreaktion, ein 
Dampfreformierungsreaktion aufweist, eine Verdampfungs- 
vorrichtung einen Rohbrennstoff, fiir den eine Mischungslo- 
sung aus fliissigem Kohlen wasserstoff, wie etwa Benzin 
oder Alkohol, und Wasser verwendet wird, verdampft und 
60 den verdampflen Brennstoff der Reformierungseinheit zu- 
fiihrt, wobei eine Zerstaubungsvorrichtung den Rohbrenn- 
stoff zerstaubt und den zerstaubten Brennstoff der Refor- 
mierungseinheit zufuhrt, und die Geblasemaschine Luft zu 
der Reformierungseinheit zufuhrt, so daB der Rohbrennstoff 
65 mittels der Reformierungseinheit in ein wasserstoffreiches 
Gas urngewandelt und zugefuhrt wird, wobei als ein Ergeb- 
nis in der vorliegenden Erfindung die Aufgabe gelost wor- 
den ist, eine leicht reagierende bzw. ansprechende und aus- 
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reichende Verdampfung des Brennstoffes zu ermoglichen fuhrt, so daB die Reformierungseinheit den verdampften, 

und zu ermoglichen, daB die Warmeeingabe einer schnellen zerstaubten und zugefuhrten RohbrennstofF in ein wasser- 

Lastanderung folgt stof&eiches Gas reformiert Sornit hat die Reformierungs- 

GemaB einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung einrichtung die Wirkung, die leicht reagierende bzw. anspre- 
ist eine Refonnierungseinrichtung fur eine BrennstoffzeUe 5 chende und ausreichende Verdampfung zu ermoglichen. 
ausgestattet mit eirier Reformierungseinheit, in der ein Re- Entsprechend der vorangegangenen Reformierungsein- 
aktionssystem verwendet wird, das eine Teiloxidationsreak- richtung fiif die BrennstoffzeUe des zweiten Aspekts steuert 
tion und, als eine Reformierungsreaktion, ein Dampfirefor- in der Reformieningseinrichtung des ersten Aspekts die Re- 
mi erungsreaktion aufweist, wobei die Reformierungsein- geleinrichtung nicht nur den Betrag des mittels der Ver- 
richtung eine Veniampfungsvorrichtung zum Verdampfen 10 dampfungseinheit verdampften und zu der Reformierungs- 
eines Rohbrennstoffes, fur den eine Mischungslosung aus einrichtung zugefuhrten Rohbrennstoffes, urn den Brenn- 
flussigem Kohlenwasserstoff, wie etwa Benzin oder Alko- stoff fur eine stete Last der BrennstoffzeUe nach zufuhren, 
hoi, und Wasser verwendet wird, und zur Zufiihrung des sondern - auf die Lastanderung der BrennstoffzeUe hin - 
verdampften Brennstoffes zu der Reformierungseinheit, auch den FluB des mittels der Zerstaubungsvorrichtung zer- 
eine Zerstaubungsvorrichtung zum Zerstauben des Roh- 15 staubten und zugefuhrten Rohmaterials und den Betrag an 
brennstoffes und zum Zufuhren des zerstaubten Brennstof- mittels der Geblasemaschine zugefuhrter Luft. Sornit hat die 
fes zu der Reformierungseinheit, und eine Geblasemaschine Reformierungseinrichtung die Wirkungen, die anspre- 
zum Zufuhren von Luft zu der Reformierungseinheit auf- chende und ausreichende Verdampfung zu ermoglichen und 
weist. ' zu ermoglichen, daB die Warmeeingabe der schneUen La- 

GemaB einem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfin- 20 standerung folgt. 

dung ist die Reformierungseinrichtung fur die Brennstoff- Entsprechend der Refonrderungseinrichtung fur die 

zeUe des ersten Aspekts ferner ausgestattet mit einer Regel- BrennstoffzeUe des dritten Aspekts erfaBt in der Reformie- 

einrichtung zum Steuem von nicht nur einem Betrag an mit- rungseinrichtung fur die BrennstoffzeUe des zweiten 

tels der Verdampfungseinheit verdampften und zu der Re- Aspekts die Luftbetragsregeleinrichtung den FluB des mit- 

formierungseinrichtung zugefuhrten Rohbrennstoff, um den 25 tels die Zerstaubungsvorrichtung zerstaubten Rohbrennstof- 

Brennstoff fur eine stete bzw. konstante Last der Brennstoff- fes und steuert den Betrag an von der Geblasemaschine zu- 

zeUe nach zufuhren, sondern - auf eine Lastanderung der gefuhrter Luft "Sornit hat die Reformierungseinrichtung die 

BrennstoffzeUe hin - auch eines Husses des mittels der Zer- Wirkung, die Warmeeingabe zu ermogUchen, um einer 

staubungsvorrichtung zerstaubten und zugefuhrten Rohma- schneUen Lastanderung zu folgen. 

terials und des Betrags an mittels der Geblasemaschine zu- 30 GemaB der Reformierungseinrichtung fur ilie BrennstpfF- 

.gefuhrter Luft. zeUe des vierten Aspekts verdampft die Verdampfungsvor- 

GemaB einem dritten Aspekt der vorliegenden Erfindung richtung in der Reformierungseinrichtung des ersten 

erfaBt in der Reformierungseinrichtung fur die Brennstoff- Aspekts den Rohbrennstoff unter Anwendung von Warme 

zelle.des zweiten Aspekts die Daftbetragsregeleinrichtung aus einer Wasserstoffverbrennung in dem Abgas von der 

den RuB des mittels die Zeretaubungsvonichtung zerstaub- 35 Energieerzeugungseinheit der BrennstoffzeUe, so daB die 

ten Rohbrennstoffes und steuert den Betrag an von der Ge- Reformierungseinrichtung die Wirkung hat, daB eine War- 

blasemaschine zugefuhrter Luft. mezufuhr von der AuBenseite iiberflussig wird. 

GeinaB einem vierten Aspekt der vorliegenden Erfindung GemaB der Reformierungseinrichtung fur die Brennstoff- 

fiihrt in der Refornnerungseinrichtung fur die Brennstoff- zeUe des funften Aspekts hat in der Reformierungseinrich- 

zeUe des ersten Aspekts die Verdampfungsvorrichtung den 40 tung des ersten Aspekts die Zerstaubungsvorrichtung die 

Verdampfungsvorgang des Rohbrennstoffs unter Ahwen- Duse der t^iftunterstOtzungsart, die mit dem Geblase oder 

dung von Warme aus einer Wasserstofifverbrennung in ei- dem Kompressor gekoppelt ist, die die Geblasemaschine 

nem Abgas von einer Energieerzeugungseinheit der Brenn- ausbilden. Sornit hat die Reforrnienmgseinrichtung die Wir- 

stoffzeUe durch. kung, eine Verspruhung durch Zerstaubung des Rohbrenn- 

GemaB einem funften Aspekt der vorhegenden Erfindung 45 stories zu erleichtern. 

hat in der Reformierungseinrichtung fur die BrennstoffzeUe GemaB der Reformierungseinrichtung fur die Brennstoff- 

des ersten Aspekts die Geblasemaschine ein Geblase oder zeUe des sechsten Aspekts verspruht in der Reformierungs- 

eineh Kompressor und die Zerstaubungsvorrichtung eine einrichtung des ersten Aspekts die UltraschaUzerstaubungs- 

Duse der Luftunterstutzungsart, die mit dem Geblase oder vorricbtung, die die Zerstaubungsvorrichtung ausbUdet, den 

dem Kompressor gekoppelt ist. 50 Rohbrennstoff unter Anwendung der Ultraschallschwin- 

GemaB einem sechsten Aspekt der vorUegenden Erfin- gung. Sornit hat die Reformierungseinrichtung die Wirkung, 

dung hat in der Reformierungseinrichtung fur die Brenn- die Verspruhung durch Zerstaubung des Rohbrennstoffes zu 

stoffzelle des ersten Aspekts die Zerstaubungsvorrichtung erleichtern. 
eine Ultraschallzerstaubungsvorrichtung, die eine Ultra- 

schaU vibration anwendet. . 55 Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

In der vorangegangenen Reformierungseinrichtu hg fur 

die BrennstoffzeUe des ersten Aspekts, die rnit der Refor- Es zeigen: 

mierungseinheit ausgestattet ist, in der ein Reaktionssystem Fig. 1 ein Blockdiagramm einer Reforrnierungseinrich- 

verwendet wird, das eine Teiloxidationsreaktion und, als tung fur eine BrennstoffzeUe gemaB einem ersten Ausfuh- 

eine Reformierungsreaktion, ein Dampfreforrnierungsreak-. 60 rungsbeispiel der vorUegenden Erfindung; 

tion aufweist, verdampft die Verdampfungsvorrichtung den Fig. 2 ein FluBdiagramm, das den SteuerfluB entspre- 

Rohbrennstoff, fur den die Mischungslosung aus fliissigem chend der Lastveranderung der Reformierungseinrichtung 

Kohlenwasserstoff, wie etwa Benzin oder Alkohol, und des ersten Ausfiihrungsbeispiels'zeigt; 

Wasser verwendet wird, und fiihrt diese den verdampften Fig. 3 ein Diagramm, das die Lastveranderung der Brenn- 

Brennstoff der Reformierungseinheit zu, wobei die Zerstau- 65 stoffzeUe in dem ersten Ausfiihrungsbeispiel zeigt; 

bungsvorrichtung den Rohbrennstoff zerstaubt und den zer- Fig. 4 ein Blockdiagramm, das eine Reformierungsein- 

staubten Brennstoff der Reformierungseinheit zufuhrt, und richtung fur eine BrennstoffzeUe gemaB einem zweiten Aus- 

die Geblasemaschine Luft zu der Reformierungseinheit zu- fiihrungsbeispiel der vorUegenden Erfindung zeigt; 
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Fig. 5 eine Schnittansicht, die eine Ultraschallzerstau- 
bungsvonicbtung des zweiten Ausfiihrungsbeispiels zeigt; 

Yfg, 6 ein Blockdiagrarnm, das" eine Refonnierungsein- 
richtung fur eine Brennstoffzelle gemaB einern dritten Aus- 
ftihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 7 ein Blockdiagrarnm, das eine herkomraliche 
Brennstoffzellenenergieanlage zeigt; und 

Fig. 8 ein Blockdiagrarnm, das eine herkommlicbe 
Brennstofifeellenenergieerzeugungsvonichtung zeigt 

Ausfuhrliche Beschreibung der bevorzugien Ausfiihrungs- 

beispiele 



Betrag Xo einer steten Last oder nicht, und ob oder ob nicht 
der Zustand ein Zustand steter Last ist. Wenn der Betrag X 
der notwendigen elektrischen Energie groBer ist als der Be- 
trag Xq steter Last, wird in Schritt 105 ein Anderungsbetrag 

5 dX/dt einer notwendigen elektrischen Energie berechnet 
Im Falle, daB der Anderungsbetrag dX/dt einer notwendi- 
gen elektrischen Energie groBer ist als Null und daB die Last 
ansteigend ist, werden in Schritt 106 ein Zufuhrbetrag Z von 
Geblaseluft und eine Zufuhrstromung Y des Rohbrennstof- 

10 fes, die dem Lastanstieg entsprechen, auf der Grundlage des 
Betrags X einer notwendigen elektrischen Energie und des 
Anderungsbetrags dX/dt einer notwendigen elektrischen 
Energie berechnet 



Z f 2 CX, dX/dt) 



35 



Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Er- 
findung werden nachstehend anhand der Zeichnungen be- 15 Y f i(X, dX/dt) 
schrieben. 

Z f 2 (X, dX/dt) 

(Erstes Ausfuhrungsbeispiel), 

Wie in den Fig. 1 und 2 gezeigt, ist eine Reforrnierungs- 
einrichtung fur eine Brennstoffzelle gemaB einem ersten 
Ausfulirungsbeispiel mit einer Reformierungseinheit 7 aus- 
gestattet, die ein Reaktionssystem verwendet, in welchem 
die Reformierungsreaktion aus einer Teiloxidationsreaktion 
und einer Damprreformierungsreaktion als eine Reformier- 
reaktion zusammengesetzt ist; wobei die Reformierungsein- 
richtung femer eine Verdampfungsvorrichtung 4 zum Ver- 
dampfen eines RohbrennstofFes, fur den eine Mischungslo- 
sung aus flussigem KohlenwasserstofF, wie etwa Benzin 
oder Alkohol, und Wasser angewendet wird, und zum Zu- 
fiihren des verdampften Brennstoffs zu der Reformierungs- 
einheit 7; eine Spritzdiise 6 als eine Zerstaubungsvorrich- 
tung zum Zerstauben des RohbrennstofFes und zum Zufuh- 
ren des zerstaubten Brennstoffes zu der Reformierungsein- 
heit 7; und eine Geblasemaschine 9 zur Zufuhrung von Luft 
zu der Reformierungseinheit 7 hat. 

Die Verdampfungsvorrichtung 4 ist konstruiert, urn den in 
einem Behalter 1 gespeicherten und rriittels einer Pumpe 2 
zugefuhrten RohbrennstofF zu verdampfen, und zwar unter 
Anwendung von Warme aus einer WasserstofFverbrennung 
in einem Abgas von einer Energieerzeugungseinheit der 
Brennstofrielle, urn fur eine stete bzw. konstante Last der 
Brennstoffzelle den BrennstofF nach zufuhren. 

Die Spritzdiise 6 ist konstruiert, um den RohbrennstofF zu 
zerstauben, der in dem Behalter 1 gespeichert und mittels 
der Pumpe 3 zugefuhrt wurde, wobei dessen HuB mit Hilfe 
eines DurchfluBsteuerventils 5 gesteuert wird, und um den 
RohbrennstofF in dem verspriihten Zustand der Reformie- 
rungseinheit 7 zuzufuhren. 

Die Geblasemaschine 9 ist konstruiert, um Luft von einer 
Menge entsprechend der steten bzw. konstanten Last der 
BrennstofFzelle zu der Reformierungseinheit 7 zuzufuhren. 

Eine Lastveranderungserfassungseinrichtung 10 ist kon- 
struiert, um die Anderung einer Last einer Energieerzeu- 
gungseinheit 8 der BrennstofFzelle zu erfassen. Die erfaBte 
Lastanderung wird zu einer Regelvorrichtung 11 geleitet, 
wobei die Regelvorrichtung 11 ein Steuersignal entspre- 
chend der Lastanderung zu dem DurchfluBsteuervendl 5 
ausgibt und der FluB des RohbrennstofFes mit Hilfe des 
DurchfluBsteuerventils 5 gesteuert wird. 

Das heiBt, daB wahrend der vorangegangenen Lastande- 
rungserfassung in Schritt 101 die Zustande einer Klimaan- 
Lage und anderer Apparateteile uberpriift werden, in Schritt 
102 ein BeschleunigerofFnungsgrad uberpriift wird und in 
Schritt 103 ein Betrag einer notwendigen elektrischen Ener- 
gie berechnet wird. 

In Schritt 104 wird beurteilt, ob der Betrag X der berech- 
neten notwendigen elektrischen Energie groBer ist als ein 



In Schritt 107 wird auf der Grundlage des berechneten 
20 Luftzufuhrbetrags Z und des Rohbrennstoffzufuhrflusses Y 
der OfFnungsgrad des DurchfluBsteuerventils 5 festgelegt 
wobei der Luftgeblasebetrag der Geblasemaschine 9 festge- 
legt wird. 

Im Falle, -daB der Anderungsbetrag einer notwendigen 
25 elektrischen Energie dX/dt kleiner ist als Null und die Last 
abnehmend ist, werden in Schritt 108 der Luftzufuhrbetrag 
Z und der RohbrennstofFzufuhrfluB Y, die der Lastabnahme 
entsprechen, auf der Grundlage des Betrags X einer notwen- 
digen elektrischen Energie und des Anderungsbetrags einer 
30 notwendigen elektrischen Energie dX/dt berechnet 

Y = fi(X, dX/dt) 



In Schritt 109 wird auf der Grundlage des berechneten 
Luftzufuhrbetrags Z und des RohbrennstofTzufuhrflusses Y 
der Ofrhungsgrad f des DurchfluBsteuerventils 5 festgelegt 
und der Luftgeblasebetrag der Geblasemaschine 9 festge- 
40 legt. * 

Im Falle der steten Last in der der Betrag X einer notwen- 
digen elektrischen Energie gleich dem Betrag Xo einer ste- 
ten Last wird, wird in Schritt 110 der Offhungsgrad des 
DurchfluBsteuerventiles 5 vollstandig geoffhet und wird in 
45 Schritt 111 der Luftgeblasebetrag der Geblasemaschine 9 
auf den Luftbetrag einer steten Last festgelegt 

. In der Reformierungseinrichtung fur die BrennstofFzelle 
gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel wird der Rohbrenn- 
stofF fur die Brennstoffzelle mit Hilfe der Pumpe 2 von dem 
50 Behalter 1 zu.dem Verdampfer 4 gespeist und als verdampf- 
ter und gasformiger RohbrennstofF in die Reformierungsein- 
heit 7 gespeist. 

Gleichzeitig wird mittels der Geblasemaschine 9 dem 
verdampften und gasfprmigen RohbrennstofF, der von dem 
55 Verdampfer 4 fur eine Reformierungsreaktion in die Refor- 
mierungseinheit 7 zugefuhrt wird, Luftbeigemischt Danach 
wird der RohbrennstofF mittels der Reformierungseinheit 7 
in ein wasserstoffreiches Gas refonniert und wird dieses zu 
der BrennstofFzellenenergieerzeugungseinheit 8 gespeist, in 
60 welcher der BrennstofF in eine elektrische Leistung umge- 
wandelt wird und ein Abgas ausgestoBen wird. 

Gleichzeitig werden der zu dem Verdampfer 4 gespeiste 
Rohbrennstoff und die Luft von der Geblasemaschine 9 ent- 
sprechend der steten Last aus Fig. 2 mit Flussen versorgt. 
65 AnschlieBend werden im Falle einer Lastanderung die 
MaBnahmen fur die stete Last nach Vorbeschreibung durch- 
gefuhrt, wobei die Lastanderungserfassungseinrichtung 10 
den Anderungsbetrag der Anderungslast, die in Fig. 3 ge- 
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zeigt ist, in der die vorangegangene stete Last von der Ge- 
sanitlast weggenommen ist, erfaBt Der FluB des Rohbrenn- 
stoffes wird anhand eines Steuersignales v n der Regelvor- 
. richtung U mittels des DurchfluBsteuerventils 5 gesteuert, 
wobei der Rohbrennstoff mit einem dem Anderungsbetrag 5 
entsprechenden FluB zu der Spritzdiise 6 gespeist wird. 

Die Spritzdiise 6 zerstaubt den zugefuhrten Rohbrenn- 
stoff, wobei der Brennstoff in dem verspruhten Zustand mit 
dem von der Verdampfungsvorrichtung 4 zugefuhrten, ver- 
dampften Rohbrennstoff gemischt word und zu der Refor- 10 
mierungseinheit 7 gespeist wird. Gleichzeitig wird der von 
der Geblasemaschine 9 zugeftihrte Luftbetrag auf einen Be- 
trag festgelegt, der sowohl der Anderungslast als aiich der 
steten Last entspricht. 

Der Rohbrennstoffbetrag und der Luftbetrag eines Ein- 15 
heitslastbetrags entsprechend der Anderungslast kann von 
der RohbrennstofFmenge und dem Luftbetrag eines Ein- 
heitslastbetrags bei der steten Last unterschiedlich sein, da 
der Veniampfungswarmebetrag von gebundener Warme des 
Rohbrennstoffes nachgefuhrt bzw. erganzt wird durch den 20 
Betrag der Warmeerzeugung einer Oxidationsreaktion des 
Rohbrennstoffes; 

In der vorangegangenen Reformieruhgseinrichtung fiir 
die Brennstoffzelle des ersten Aspekts, der die vorangegan- 
gene Arbeitsweise hat und mit der Reformierungseinheit 7 25 
ausgestattet ist, die das Reaktionssystem verwendet, das aus 
der Teiloxidationsreaktion und der Dampfreformierungsre- 
aktion die Reformierungsreaktion besteht, verdampft die 
Verdampfungsvorrichtung 4 einen Rohbrennstoff, fur den 
eine Mischungslosung aus fliissigem Kohlenwasserstoff, 30 
wie etwa Benzin Oder Alkohol, und Wasser verwendet wird, 
und fdhrt diese den verdampflen Brennstoff zu der Refor- 
mierungseinheit 7 zu; zerstaubt die Spritzdiise 6 als die Zer- 
staubungsvorrichtung den Rohbrennstoff und diese den zer- 
staubten Brennstoff zu der Reformierungseinheit 7 zufuhrt; 35 
und fuhrt die Geblasemaschine 9 Luft zu der Reformie- 
rungseinheit 7 zu, so daB die Reformierungseinheit 7 den 
verdampften, zerstaubten und zugefiihrten Rohbrennstoff in 
ein wasserstoffreiches Gas reformiert und fuhrt dieses Gas 
zu. Somit hat die Reforrnierungseinrichtung die Wirkung, 40 
die leicht reagierende bzw. ansprechende und ausreichende 
Verdampfung zu ermoglichen. 

Das heiBt, daB gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel 
die Reformierungseinheit 7, die das Teiloxidationsverfahren 
anwendet, iibernommen wird, wodurch es nicht notwendig 45 
ist, den Rohbrennstoff volistandig zu verdampfen, die un- 
mittelbare Zufuhrung des Rohbrennstoffs ih dem verspruh- 
ten Zustand moglich wird und ein herkommlicher Warrne- 
tauscher zur Verdampfung uberflussig wird. Somit ist es 
moglich, den Anstieg eines Systemvolumens zu Verhindern, 50 
wobei ebenso die Ansprechverzogerung durch einen War- 
meaustausch zur Verdampfung volistandig verschwindet. 
DemgemaB ist die Reforrnierungseinrichtung dieses Aus- 
fiihrungsbeispiels insbesondere geeignet fur einen bewegli- 
chen Korper, wie etwa einem Fahrzeug, in welchem ein sehr 55 
schnelles Ansprechverhalten erforderlich ist und eine starke 
Volumenbegrenzung vorherrscht. 

Uberdies steuert in. der Reforrnierungseinrichtung fur die 
Brennstoffzelle des ersten Ausfuhrungsbeispiels die Regel- 
vorrichtung U den Betrag an Rohbrennstoff, der durch die 60 
Verdampfungsvorrichturig 4 verdampft worden ist und zu 
der Reformierungseinheit 7 zugefuhrt worden ist, um den 
Brennstoff fur die stete Last der Brennstoffzelle nachzufiih- 
ren, und steuert sie den HuB des Rohbrennstoffes, der mit- 
tels der Spritzdiise 6 als die Zerstaubungsvorrichtung zer- 65 
staubt und zugefuhrt worden ist, und den Luftbetrag, der 
durch die Geblasemaschine als Antwort auf die Lastande- 
rung der Brennstoffzelle zugefuhrt wird. Somit hat die Re- 



fonTdenmgseinrichtung die Wirkungen, eine leicht reagie- 
rende bzw. ansprechende und ausreichende Verdampfung zu 
ermoglichen und es zu ermoglichen, daB die Warmeeingabe 
der schnellen Lastanderung folgt. 

Femer verdampft die Verdampfungsvorrichtung 4 in der 
Reforrnierungseinrichtung fur die Brennstoffzelle des ersten 
Ausfiihrungsbeispiels den Rohbrennstoff unter Anwendung 
von Warme aus einer Wasserstoffverbrennung in dem Ab- 
gas von der Energieerzeugungseinheit 8 der Brennstoffzelle, 
so daB die Reforrnierungseinrichtung die Wirkung hat, daB 
eine Zufuhr von Warme zur Verdampfung des Rohbrenn- 
stoffes von auBen uberfliissig wird. 

Da femer in der Refonmenmgseinrichtung fur die Brenn- 
stoffzelle des ersten Ausfuhrungsbeispiels der FluB durch 
die Spritzdiise 6 generell leicht steuerbar ist, hat die Refor- 
rnierungseinrichtung die Wirkung, daB sie einer normalen 
Lastanderung ausreichend folgen kann. 

In der Reforrnierungseinrichtung fur die Brennstoffzelle 
des ersten Ausfuhrungsbeispiels fuhrt femer die Reformie- 
rungseinheit selbst - als ein Reaktionssystem zur Verbesse- 
rung des Ansprechverhaltens der Reformierungseinheit 7 - 
durch beispielsweise ein im Stand der Technik gezeigtes 
Einfuhren von t)berschuBwasser und Luft oder Sauerstoff 
zum Reforrnieren von Methanol die Warmeerzeugungs- und 
-absorbtionsreaktionen durch und gleicht eine Warmeein- 
gabe aus, und zwar ohne einen Warmeaustausch zu der Au- 
Benseite, wobei ferner unter Anwendung eines (auch als au- 
tothermisch bezeichneten) Reaktionssystems, das aus einer 
Teiloxidationsreaktion und einer Wasser/Gas-Wechselreak- 
tion besteht, eine Ansprechverzogerung aufgrund eines 
Warmeansprechverhaltens in der Reformierungseinheit 7 
kein Problem wird, so daB die Reforrnierungseinrichtung 
die Wirkung hat, eine ausreichende Verbesserung des An- 
sprechverhaltens zu ermoglichen. 

(Zweites Ausfuhrungsbeispiel) 



Wie in den Fig, 4 und 5 gezeigt, unterscheidet sich eine 
Reforrnierungseinrichtung fur eine Brennstoffzelle eines 
zweiten Ausfuhrungsbeispiels von dem ersten Ausfuhrungs- 
beispiel dahingehend, daB anstelle der Spritzdiise 6 als die 
Zerstaubungsvorrichtung des ersten Ausfiihrungsbeispiels 
eine Ultraschallzerstaubungsvorrichtuhg 61 verwendet 
wird. Nachstehend wird hauptsachlich dieser Unterschied 
bieschrieben. 

Wie in Fig. 5 gezeigt, hat die Ultraschallzerstaubungsvor- 
richtung 61 ein Ultraschallelement 63, das an dem Boden ei- 
nes Behalters 62 angeordnet ist^ in welchem ein Rohbrenn- 
stoff, dessen Menge durch ein DurchfluBsteuerventil 5 ge- 
steuert wird, zugefuhrt und enthalten ist, und eine Ultra- 
schaUelementbetatigungssteuervorrichtung 64 zum Steuem 
der Ultraschallvibration des UltraschaUelements 63. Der 
verspruhte Rohbrennstoff wird von einem oberen Zufuhran- 
schlufi 65 zu der Reformierungseinheit 7 gefiihrL 

Die Reformierungseinrichtung fur die Brennstoffzelle des 
zweiten Ausfuhrungsbeispiels rnit der vorangegangenen 
Struktur hat die Wirkungen, wonach die Zerstaubung und 
Verspriihung des Rohbrennstoffs erleichtert wird, da die die 
Zerstaubungsvorrichtung ausbildende Ultraschallzerstau- 
bungsvorrichtung den Rohbrennstoff unter Anwendung der 
Ultraschallvibration zerstaubt und verspriiht, wodurch das 
ideale Reforrnieren in der Reformierungseinheit 7 moglich 
gemacht wird, da der Rohbrennstoff in dem verspruhten Zu- 
stand zugefuhrt wird. 

(Drittes Ausfuhrungsbeispiel) 
Wie in Fig. 6 gezeigt, unterscheidet sich eine Reformie- 
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rungseinrichtung fur eine Brennstoffzelle eines dritten Aus- 
fuhrungsbeispiels dahingehend vom ersten Ausfuhrungsbei- 
spiel, daB die Spritzduse 6 alsr die Zeretaubungsvorrichtung 
in dem ersten Ausfuhrungsbeispiel durch eine Duse 66 der 
Doppelfluidart ersetzt wird, urn die Zerstaubung senergie zu 
erhohen. Nachstehend wird hauptsachlich dieser Unter- 
schied beschrieben. 

GemaB Fig* 6 ist die Diise 66 der Doppelfluidart als ein 
Luftunterstiitzungsventil ausgebildet, das Unterstutzungs- 
luft fur die Spritzduse 6 verwendet. Die Unterstutzungsluft 
wird entsprechend der Anderungslast von einer Geblasema- 
schine 9 mit emem Luftbetrag zugefuhrt, wobei ein Luftbe- 
trag entsprechend der steten Last mittels einer zweiten Ge- 
blasemaschine 12 zugefuhrt wird. 

In der Reformierungseinrichtung fur die Brennstoffzelle 
des dritten Ausfuhrungsbeispiels mit der vorangegangenen 
Struktur wird der Rohbrennstoff fur die Brennstoffzelle mit- 
tels einer Pumpe 2 von einem Behalter 1 zu einer Verdamp- 
fungsvorrichtung '4 zugefuhrt und als ein verdampftes Gas 
zu einer Reformierungseinheit 7 gefuhrt. Zu diesem Zeit- 
punkt wird dem verdarnpften Gas von der Verdampfungs- 
vorrichtung 4 durch die Geblasemaschine 12 Luft fur eine 
Reformierungsreakdonbeigemischt. 

Danach wird der Rohbrennstoff mittels der Reformie- 
rungseinheit 7 in ein wasserstoffreiches Gas reformiert und 
zu der BrennstofrzeUenenergieerzeugungseinheit 8 zuge- 
1 fuhrt, in der der Brennstoff in elektrische Leistung umge- 
wandelt und ein Abgas ausgestoBen wird Zu diesem Zeit- 
punkt werden der zu der Verdampfungsvorrichtung 4 ge- 
fiihrte Rohbrennstoff und Luft von der Gebl&semaschine 12 
mit Russen entsprechend der steten Last gemaB Fig. 3 zuge- 
fuhrt 

AnschlieBend werden im Falle einer Lastanderung die 
MaBnahmen zur steten Last nach Vorbeschreibung durehge- 
fuhrt, wobei gemaB dem in Fig. 2 gezeigten SteuerfluB eine 
Lastfuidenmgserfassungseiiirichtung 10 den Anderungsbe- 
trag der in Fig. 3, in der die stete Last von der Gesamtlast 
weggenommen ist, gezeigten Anderungslast erfaBt. Der 
RuB des Rohbrennstoffes entsprechend dem Anderungsbe- 
tirag wird durch ein DurchfluBsteuerventil 5 auf der Grund- 
lage von Instruktionen von einer Regelvorrichtung 11 ge- 
steuert. GleichermaBen wird Luft eines Betrages entspre- 
chend dem Lastanderurigsbetrag von der Geblasemaschine 9 
zu der Diise 66 einer Doppelfluidart als die Spritzdiise zuge- 
fuhrt. 

In der Diise 66 der Doppelfluidart wird der zugefuhrte 
Rohbrennstoff zerstaubt und der Brennstoff in dem ver- 
spriihteh Zustand rnit dem verdarnpften Rohbrennstoff ver- 
mischt, der von der Verdampfungsvorrichtung 4 zugefuhrt 
wird, wobei femer die Mischung zu der Reformierungsein- 
heit 7 gefuhrt wird. Der Rohbrennstoffbetrag und der Luft- 
betrag eines Einheitslastbetrages entsprechend dem Ande- 
mngslastbetrag kann unterschiedlich sein von dem Roh- 
. brennstoffbetrag und dem Luftbetrag eines Einheitslastbe- 
trags bei der steten Last, da der Verdampfungswarmebetrag 
von gebundener Warme des Rohbrennstoffes nachgefuhrt 
bzw. erganzt wird durch den Betrag der Warmeerzeugung 
einer Oxidationsreaktion des Rohbrennstoffes. 

In der Reformierungseinrichtung fur die Brennstoffzelle 
: des dritten Ausfuhrungsbeispiels mit der vorangegangenen 
Arbeitsweise wird- die Zerstaubungsvorrichtung ausgebildet, 
durch die Diise einer Luftunterstiitzungsart, die mit dem die 
Geblasemaschine ausbildenden Geblase oder den Kompres- 
sor verbunden ist, so daB die Reformierungseinrichtung die 
Wirkung hat, daB der Rohbrennstoff effektiv durch die Un- 
terstiitzungsluft zerstaubt wird und die Verspriihung erleich- 
tert wird. 

Uberdies wird in der Reformierungseinrichtung fur die 



Brennstofrzelle des dritten Ausfuhrungsbeispiels Luft mit 
einem Betrag entsprechend dem Lastanderungsbetrag von 
der Geblasemaschine 9 zu der Diise 66 der Doppelfluidart 
als die Spritzduse 6 zugefuhrt, so daB die Reformierungsein- 
5 richtung die Wirkung hat, der Lastanderung zufolgen. 

Vorhergehend ist eine Reformienmgseinrichtung fur eine 
Brennstoffzelle offenbart, die mit .einer Reformierungsein- 
heit 7 ausgestattet ist, die ein Reaktionssystem verwendet, 
das aus einer Teiloxidationsreaktion und einer Dampfrefor- 
10 mierungsreaktion als eine Refonnierungsreaktion besteht, 
hat eine Verdampfungsvorrichtung 4 zum Verdampfen eines 
Rohbrennstoffes, fur den eine Mischungslosung aus fliissi- 
gem Kohlenwasserstoff, wie etwa Benzin oder Alkohol, und 
Wasser verwendet wird, und zum Zufuhren des verdarnpften 
15 Brennstoffes zu der Reformierungseinheit7; eine Spritzduse 
6 als. eine Zerstaubungsvorrichtung zum Zerstauben des 
Rohbrennstoffes und zum Zufuhren des zerstaubten Brenn- 
stoffes zu der Reformierungseinheit 7; und eine Geblasema- 
schine 9 zum Zufuhren von Luft zu der Refbrmierungsein- 
20 heit7. 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



Patentanspruche 

1. Reformierungseinrichtung fur eine Brennstoffzelle, 
mit 

einer Reformierungseinheit (7), in der ein Reaktionssy- 
stem verwendet wird, das eine Teiloxidationsreaktion 
und, als eine Reformierungsreaktion, ein Dampfrefor- 
mierungsreaktion aufweist; 

einer Verdampfungsvorrichtung (4) zum Verdampfen 
eines Rohbrennstoffes, fur den eine Mischungslosung 
aus fliissigem Kohlenwasserstoff, wie etwa Benzin 
oder Alkohol, und Wasser verwendet wird, und zur Zu- 
fuhrung des verdarnpften Brennstoffes zu der Refor- 
mierungseinheit (7) 

einer Zerstaubungsvorrichtung (6) zum Zerstauben des 
Rohbrennstoffes und zum Zufuhren des zerstaubten 
Brennstoffes zu der Reformierungseinheit (7) ; und 
einer Geblasemaschine (9) zum Zufuhren von Luf t zu 
der Reformierungseinheit <7). 

2. Reformierungseinrichtung fur die Brennstoffzelle 
nach Anspruch 1, ferner mit einer Regeleinrichtung 
(11) zum Steuern von nicht nur einem Betrag des mit- 
tels der Verdampfungseinheit (4) verdarnpften und zu 
der Reforrnierungseinrichtung (7) zugefuhrten Roh- 
brennstoffes, um den Brennstoff fur eine stete Last der 
Brennstoffzelle nachzufvihren, sondem - auf eine La- 
standerung der Brennstoffzelle hin - auch eines Husses 
des mittels der Zerstaubungsvorrichtung (6) zerstaub- 
ten und zugefuhrten Rohmaterials und eines Betrags an 
mittels der Geblasemaschine (9) zugefuhrter Luft. 

3. Reforrruenmgseinrichtung fur die Brennstoffzelle 
nach Anspruch 2, wobei die Regeleinrichtung (11) den 
RuB des mittels die Zerstaubungsvorrichtung (6) zer- 
staubten Rohbrennstoffes erfaBt und den Betrag an von 
der Geblasemaschine (9) zugefuhrter Luft steuert. 

4. Reformierungseinrichtung fur die Brennstoffzelle 
nach Anspruch 1, wobei die Verdampfungsvorrichtung 
(4) den Rohbrennstoff unter Anwendung von Warme 
aus einer WasserstoffVerbrennung in einem Abgas von 
einer Energieerzeugungseinheit (8) der Brennstoffzelle 
verdampft. 

5. Reformierungseinrichtung fur die Brennstoffzelle 
nach Anspruch 1, wobei die Geblasemaschine (9) ein 
Geblase oder einen Kompressor aufweist und die Zer- 
staubungsvorrichtung (6) eine Diise der Luftunterstiit- 
zungsart aufweist, die mit dem Geblase oder dem 
Kompressor gekoppelt ist. 
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6. Reformierungseinrichtung fur die Brennstoffzelle 
nach Anspruch 1, wobei die Zerstaubungsvorrichtung. 
(6) eine Ulti^chailzerstaubuagsvorrichtung (61) auf- 
weist, die eine Ultraschallvibration anwendet. 

— — . , 5 
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